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研究成果の概要 

本研究の目的は、商用量子コンピュータ実機および GPU シミュレータを使って量子多体系（特

にその非平衡状態）の波動関数を解析するための技術的基盤を構築することである。量子多体系

の数値解析は（系の自由度の）指数関数的に困難になるため少数自由度の解析に限られてしまう

が、量子技術によってこの困難を乗り越えることを目標としている。ひいてはこの技術を用いて、物

性物理学や量子統計物理学の未解決問題を解決することを目指している。 

2023年度は量子回路上で量子多体系のダイナミクスをシミュレートするための基盤として広く用

いられているトロッター分解に関する３つの成果が得られた。第一に、昨年度に明らかにした時間

依存ハミルトニアンに対する４次の最小公式をさらに６次まで拡張するなどの一般化に成功した。

第二に、トロッター分解に基づいて量子シミュレーションを行う際の誤差をコントロールする手法

「Trotter24」を開発した。古典シミュレーションが不可能な領域で量子シミュレーションを行う場合、

厳密解を知らずにトロッター分解の誤差の大きさを見積もることは単純には難しい。そこで

Trotter24では、2次と 4次のトロッター分解を併用することで、この誤差を量子コンピュータ実機で

見積もり、最適な時間刻みを適応的に選択できる。トロッター分解に基づく量子シミュレーションを

精度保証付きに格上げする重要な成果と言える。最後に、トロッター分解と等価な周期駆動（フロ

ケ）系の長時間シミュレーションを量子回路シミュレータを用いて 30量子ビットまで達成し、周期駆

動による加熱に対して異常に安定な状態が存在することを発見した。フロケ系の研究で通常用い

られる厳密対角化法が 20量子ビット程度で計算の限界を迎えるため、有意に大きな量子ビット数

にアクセスできる別の手法を導入し、実際に新しい物理的結果を得たことは注目に値する。 
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